esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Verfahren und Vorrichtung zur Regelung des Druckaufbaus in einer 
elektronisch regelbaren Bremsanlage 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE10156401 
2002-08-01 

NEU ANDREAS (DE); REVIOL RALF (DE); GRONAU 
RALPH (DE); SCHELLER TOBIAS (DE) 

CONTINENTAL TEVES AG & CO OHG (DE) 

B60T13/66; B60T13/20 

B60T8/44B, B60T13/66B, B60T13/72 

DE2001 1056401 20011116 

DE2001 1056401 20011116; DE2001 1003057 20010124 



Also published as: 

® WO02058977(A1) 



Abstract of DE1 01 56401 

The Invention relates to a method for regulating 
the pressure build-up in an electronically 
regulated braking system, preferably for motor 
vehicles. Said system comprises a brake master 
cylinder, in particular a tandem brake master 
cylinder, a vacuum brake servo-unit (booster), at 
least one additional pressure source for assisting 
the braking force, said source being controlled by 
a control unit and the pressure from said source 
impinging upon wheel brakes of the vehicle and a 
device for recognising the deceleration required 
by the driver. Said method is characterised in that 
a model or a programme for controlling the 
additional pressure source and/or one or more 
valves is defined prior to said additional pressure 
source being controlled according to a 
recognised deceleration requirement of the driver 
or variables derived therefrom, said model or 
programme allowing the build-up of a pressure 
that substantially corresponds with the driver 
deceleration requirement or variables derived 
therefrom and that has a specific, predetermined 
brake-pressure build-up characteristic. The 
invention also relates to a device for carrying out 
said method. 
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(5) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung des Druckaufbaus in einer 

@ Die vorliegcndc Erfindung betrifft ein Verfahren zur Re- 
gelung des Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren 
Bremsanlage fur vorzugsweise Kraftfahrzeuge, mit einem 
Hauptbremszylinder, insbesondere Tandemhauptbrems- 
zylinder (THZ), einem Vakuumbremskraftverstarker (Boo- 
ster), mindestens einer weiteren Druckquelle fur eine 
Bremskraftunterstutzung, die durch eine Steuereinheit 
ansteuerbar ist und mit deren Druck Radbremsen des 
Fahrzeugs beaufschlagbar sind und mit einer Einrichtung 
zurErkennung des Fahrverzogerungswunsches, welches 
Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass vor der An- 
steuerung der weiteren Druckquelle nach Maftgabe eines 
erkannten Fahrerverzogerungswunsches oder davon ab- 
geleiteter Grofcen ein Muster oder ein Programm zur An- 
steuerung der weiteren Druckquelle und/oder eines oder 
■ mehrerer Ventile festgelegt wird, welches Muster oder 
- Programm einen im wesentlichen dem Fahrerverzoge- 
t rungswunsch oder davon abgeleiteter Groften entspre- 
m chenden Bremsdruckaufbau mit einer bestimmten, vor- 
* gegebenen Bremsdruckaufbaucharakteristik ermoglicht. 
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Beschreibung 



10001 1 Die Erfindung betriflt ein Verfahren zur Regelung 
des Druckaufbaus in einer eleklronisch regelbaren Brcmsan- 
lace fur vorzugsweise Kraftfahrzeuge, mil einem Haupl- 
bremszylinder, insbesondcre Tandemhauptbrcmszylindcr 
(THZ), einem Vakuumbrcmskraftverslarker (Booster), mm- 
destens ciner wcileren Druckquelle fur eine Bremskratlun- 
terstutzung, die durch eine Steuereinheil anstcuerbar ist und 



[0009] Nach dcr Erfindung isi es vorgesehen, dass die be- 
stinnnte vorgegebenc Bremsdruckaufraucharaktenstik im 
wesentiichen eincr BremsdmckaufbaucharaklensUk eines 
Boosters cnlsprichl, wobei vorteilhaft dieser simuhertc 
Booster einen hoheren Aussteuerungspunkt als der m dem 
Brcmssystem vorhandene Booster besitzt. Ggf. kann auch 
der Verstarkungsfaktor erhoht werden. 
[0010] Rs ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass der i^an- 
rerverzogerungswunsch qder davon abgeleiiete GroBen an- 

. ^. .. j__ it . n ^ v .,^L-aiirKanv Hurfh fieri 



ters.Uizung, die durch eine SteucreinheU ansieueroar isi una ^^^^^ Bremsdruckaufbaus durch den 
mil dercn Druck Radbremsen des Fahrzeugs bea*«hU*bar .0 ^mesGrad^n ^cs wird . Er- 

si „d und nut einer Einnchtung zur Erkennung des I-ahrer- Booster. «tar davo^ ^ Annahme 

„ . , ri _i u Uokr^r lrrmtiniiif*r- 



sind und mil einer Einrichtung zur Erkennung 
verzogerungswunsches. Die Erfindung betrifft ebenso eine 
Vorrichtung zur Regelung des Druckaufbaus in einer elek- 
tronisch regelbaren Bremsanlage fur vorzugsweise Kraft- 
fahrzeuge, mil einem Hauptbremszylinder, einem Vakuum- 
bremskraftverstarker (Booster), mindestens etner eine 
Pumpe aufweisenden weiteren Druckquelle, die durch eine 
Stcucrcinhcit anstcuerbar ist und mit dercn Druck Radbrem- 
sen des Fahrzeugs beaufschlagbar sind und mit einer Em- 



dass der Bremsdruckaufbau durch den Fahrer konunuier- 
lich d h. mit einem konstanten Gradienten erfolgt. Dies er- 
t5 moglicht es, den Gradienten des Antritts (Bremsbetatigung 
des Fahrers) in der Phase festzustcllcn, in der die zusatzhene 
Druckuntersiaizung noch gegeben ist. 
[0011] In eincr besonders gunstigen Ausfuhrungsform dcr 
Erfindung ist es vorgesehen, dass eine Anderung des Druck- 



sen des Fahrzeugs beaufschlagbar s,nd und mil «ner on- mitberueksichligt wird und/oder dass das 

richtung zur Erkennung des Fahrerverzogerungswunsches 20 ™^ « ist ^ mhand vor ge- 



[0002] Im Zuge neuer Motorentechnik, wie z. B. Benzin 
Direkteinspritzer oder Dieselmotoren, ist eine Untcrdruck 
versorgung zur Bremskraftunterstutzung inimer seltener ge- 
geben. Dies erfordert Bremssystemc mit aktiver, zusatzli- 
cher Bremskraftunterstutzung. 

[0003] Es sind hvdraulische Fahrzeugbremssysteme be- 
kannt, bei dencn eine Bremskraftunterstutzung im wcsentli- 
chen mittels eines Vakuunibremskraftverstarkers (Boosters) 
und zusatzlich durch eine Pumpe verstarkt wird. Die Pumpe 



auiuaujjiduiwinwu m.^v— — c~ , _ 

Muster oder Programm vorgegeben ist oder anhand vorge- 
gebener GroBen ermittelt wird. 
[0012] Die Aufgabe wird auch durch eine Vorrichtung ge- 
lost, bei der erfindungsgemaB vorgesehen ist, dass die Steu- 
25 ereinheit eine Fesllegungseinheit aufweist, zur Festlegung 
eines Musters oder eines Programms zur Ansteuerung der 
weiteren Druckquelle und/oder eines oder mehrerer Venule 
nach MaBgabe eines erkannten Fahrerverzogerungswun- 
sches oder davon abgeleiteter GroBen vor der Ansteuerung 



und zusatzlich durch eine Pumpe verstarkt W1 w. we i^rupc Druckquelle und/oder eines oder mehrerer 

kann eine Vakuumpumpe se n, urn das Vakuum tr , dem Boo- *> der weueren D^kqueU ^ mms einen im we _ 
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ster zu verbessern oder es kann eine hydrauhsche Pumpe 
eingesetzt werden, urn den hydraulischen Druck im Brems- 
system zu erhdhen. 

[0004] Bei diesen Systemen ist es ein Problem, eine ana- 
loge ,, Bremskraftunterstutzung darzustellen, da es bedmgt 
durch Ventilschaltungen, oder Pumpenlaufen nur zu einer 
stufigen Druckerhohung kommt. Diesc Stufung bemerkt der 
Fahrer am Bremspcdal, da es vom gewohnten Pcdalgetuhl 

abweicht. . 
[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 40 
Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustcllen, das eine 
verbesserte Regelung des Druckaufbaus in einer elektro- 
nisch regelbaren Bremsanlage ermoglicht. 
[0006] Die Aufgabe wird durch die Merkmaie der unab- 
hangigen Patentanspruche geidst. Weitere, bcvorzugle Aus- 
gestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Unteran- 
spriichen angegeben. 

[0007] Es ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass bei emcm 
Verfahren vor der Ansteuerung der weiteren Druckquelle 
und/oder eines oder mehrerer Ventile nach MaBgabe eines 
erkannten Fahrerverzogerungswunsches oder davon abge- 
leiteter GroBen • ein Muster oder ein Programm zur An- 
steuerung der weiteren Druckquelle und/oder eines oder 
mehrerer Ventile festgeiegt wird, welches Muster oder Pro- 
gramm einen im wesentiichen dem Fahrerverzogerungs- 
wunsch oder davon abgeleiteter GroBen entsprechenden 
Bremsdruckaufbau mit einer bestimmten, vorgegebenen 
BremsdruckaufbaucharakterisUk ermoglicht. 
[0008] Durch dieses Verfahren erfolgt die Festlegung und 
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Ventile, wobei das Muster oder Programms einen im we- 
sentiichen dem Fahrerverzogerungswunsch oder davon ab- 
geleiteter GroBen entsprechenden Bremsdruckaufbau nut 
einer bestimmten, vorgegebenen Brenisdruckaufbaucharak- 
teristik ermoglicht. 

[00131 ErfindungsgemaB entspricht die bestimmte, vorge- 
gebenc Bremsdruckaufbaucharakleristik im wesentiichen 
einer Bremsdruckaufbaucharaktenstik eines Boosters nut 
insbesondcre hoherem Aussteuerpunkt. 
[0014] Nach der Erfindung wird der Fahrerverzogerungs- 
wunsch oder davon abgeleitete GroBen anhand eines Gra- 
dienten des Bremsdruckaufbaus oder davon abgeleiteter 
GroBen bestimmt. Diese werden nach MaBgabe geeigneter 
Sensoren, vorzugsweise durch Drucksensoren, die den 
Druck im THZ wiedergeben, ermittelt. 
[0015] Es ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass eine An- 
derung des Druckaufbaugradienten mitberucksichtigt wird. 
Damit wird die Regelung smoglichkeit des Bremsdruck 
nochmals verbessert. 

[0016] In einer Ausfuhrung ist es vorgesehen, dass das 
Muster oder Programm vorgegeben ist oder anhand vorge- 
gebener GroBen ermittelt wird. Diese werden nach MaBgabe 
geeigneter Sensoren, vorzugsweise durch Vakuumsensoren 
oder Wegsensoren am/im Booster ermittelt. 
[0017] Als Pumpe fur die weitere Druckquelle wird vor- 
zugsweise mindestens eine hvdraulische Pumpe verwendet, 
allein oder in KombinaLion mit einem hydraulischen Druck- 
speicher. . 
10018] Die Erfindung wird in der nachfolgenden Bescnrei- 



Bildung einer Regelabweichung. Bei einer Erhohung der 
FuBkraft des Fahrers auf das Bremspedal (Pedalkrafi) kann 
ohne (merkliche) Verzogerung der Druck im System und da- 
mit der Radbremsdruck mit dementsprechendem Faktor er- 
hoht werden. Ein "stumpfes" Pcdalgcfuhl fur den Fahrer 
stellt sich nicht ein. Vietmehr bleibt das fur den Fahrer ge- 
wohntc, komfortable Pedalgefuhl - wie bei einer alleimgen 
Booster-Unterstutzung - erhallen. 
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beispielhaft naher erl aulert. 
[0019] In der Figur ist der idealisierte Verlauf des hydrau- 
lischen Uberdrucks in Abhangigkeit von der Pedalkraft dar- 
gestellt. 

|0020] Die Figur zcigt den Verlauf des hydraulischen 
Uberdrucks P einer hydraulischen Fahrzeugbremse in Ab- 
hangigkeit von der Pedalkraft R die der Fahrer aut das 
Bremspedal ausubt. Die Bremskraft an den Radern des 
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Fahrzcugs isi linear von dicseni Obcrdruck P abhiingig. Die 
gcslrichclte Linic sicllt den Vcrlauf des Ubcrdrucks bei einer 
alleinigen Verstarkung (lurch den Booster dar. Der Druck 
slcigt linear an bis m cineni Druck PI bei einer Krafi PI. 
Dicscr Punkl enlsprichl eincin erslcn Ausstcucrpunkl des 5 
Boosters. Ab dicseni Punkl ist cine wcitcrc Druckerhohung 
nur durch eine crhcblich groBcrc Pedalkrafl F moglich. Der 
Ausslcucrdruck PI isi abhiingig von der GroBc des Brems- 
gerais, vom Durchmcsscreines angeflanschien Hauplbrcms- 
/.ylindcrs sowic von der erzcugien Vakuumhohc durch den io 
Anlricbsmoior des Fahrzcugs. 

10021) Bei bcstiinmlen Aniricbsmoloren stent insbeson- 
dere in der Kalist art phase des Krali fahrzcugs nur genug Va- 
kuum zur Vcrfugung, urn die gesclzlichen Mindcslanforde- 
rungen zum Abbremsen des Fahrzcugs zu erfullcn. Erfin- 15 
dungsgcmaB wcrden ini Nonnalbciricb groBere Brcrns- 
drucke Uber den Ausstcucrpunkl hinaus daher durch eine 
hydraulischc Verstarkung mil cincr Pumpc rcalisicrt. Der 
Ausstcucrpunkl kann vorzugsweise mittcts cinern odcr 
zweicr Vakuumdrucksensoren im Booster crkannt wcrden. 20 
Aus den Signalen der Vakuumdrucksensoren im Booster 
kann auch der Druck in dem angeflanschien Hauplbremszy- 
linder, insbesondcre Tandern-IIauplbremszylindcr (THZ), 
nahcrungsweise bestimmt wcrden, der bei dem Ausstcuer- 
punkl erreichl isi. und wobci cine hydraulischc Unterslul- 25 
zung erfordcrlich wird. Dies wird durch cine in eineni elek- 
tronischen Speicher gcspcichcrtc Kcnnlinie des Boosters 
realisiert. Der hydraulischc Druck im TIIZ wird cbenso 
durch Drucksensoren sensiert. 

|0022] Liegt der Aussteuerpunkt, das hciBt der erste Aus- 30 
steuerpunki bei PI, aufgrund der zu schwachen Vakuumlci- 
stung des Motors - wie in diescm Beispiel - zu niedrig, wird 
erfindungsgemaB eine weitere Druckquelle angesleuerl und 
nach MaBgabe eincs erkannten Fahrervcrzogerungswun- 
sches odcr davon abgelciieter GroBen cin Muster oder cin :*5 
Progranim zur Ansteuerung der weiteren Druckquelle und/ 
odcr cines Vcnlils feslgelegt. Dieses Muslcr oder Programm 
ermoglicht eincn im wescntlichcn dem Fahrcrverzogerungs- 
wunsch odcr davon abgelciieter GroBen entsprechenden 
Bremsdruckaufbau. So wird hier cnlsprechcnd der Vorgabc 40 
der Pedalkrafl F durch den Fahrcr der Uberdruck wciter ab 
dem ersten Aussteuerpunkt bei PI kontinuierlich und mit 
dersclben Sleigung wie bis zum Punkl PI erhoht bis zu ei- 
neni zwcilcn Aussteuerpunkt bei dem Druck P2 und der 
Krafi F2. Dcmnach wird durch das Vcrfahrcn nach der Er- 45 
findung cin Booster mil cineni hdhercn Aussteuerpunkl si- 
mulicrt. Die Erhohung des Brcmsdrucks crfolgl daher fur 
den Fahrcr mit cincm fur ihn gewohnicn, komfortablcn Pc- 
dalgcfuhl. 

[0023] Die Druckerhohung wird vorleilhaft mit einer hy- 50 
draulischen Pumpe, vorzugsweise mil einer schon im 
Bremssyslem vorhandenen und ggf. inodifizicrtcn Pumpe 
durchgefuhrt. Mil der Kenntnis der Volumenkennlinicn und 
dcrebcnfalls bckannten zu crwarleten Fordcrlcistung bei der 
entsprechenden Pumpenansleuerung dieser Pumpe wird das 55 
Pumpenansteuermusier schon vor dem eigcntlichen Aufbau 
cincs zusalzlichen Drucks durch diesc Pumpe crnuttclt. Dies 
ermoglicht es, den Radzylinderdruck mit dem gleichen Gra- 
dienlen weiter zu sleigem wie vor dem Eintritt in die Phase 
der zusalzlichen Druckunterslutzung durch die Pumpe. Die GO 
Voluinenkcnnlinien konnen zum Beispiel in der Software 
des Rcglers des B re msenregelungssy stems abgelegl scin. 
1 0024 ) Dieses Verfahren wird fortgefuhrl, solange der 
Druckaufbau sich nichi andcru das bcdcuiet inncrhalb vor- 
gebener, engen Grcnzcn, sich nicht vcrandcrt. Der Aufbau- 65 
gradieni des Drucks bzw. der Druckvorgabe fur die Rad- 
driickc (im Radbrcmszylindcr) wird so cingcslelli. dass er in 
der Phase des zusatzlichcn Drucks (ab PI bis P2) nahcrungs- 
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wcise dem Aufbaugradienten des Drucks im Haupthrcmszy- 
linder enlsprichl, der in der Phase der alleinigen Boosicrun- 
tcrstutzung (bis PI) vorlag. Andcrungen im Gradicntcn im 
TTT7. wcrden durch cnlsprcchcnde Anpassungen des An- 
sleucralgorithmus der Pumpe im Hinblick auf die zu crzeu- 
genden Aufbaugradienten der Raddrucke bcriicksichiigl. 
(0025) Vorteilhafl werden so keine Regclabweichung er- 
zeugt, sondcrn vielmehr ein "weichcr" Ubcrgang von der 
Druckerhohung durch den Booster und der zusalzlichen Un- 
terslulzung durch die hydraulischc Pumpc realisiert. Es 
kann dadurch eine hinreichend groBe Verstarkung crmog- 
licht werden und zuglcich am Pedal fur den Fahrer ein spur- 
barer Ubcrgang in der Bremskraft verstarkung vermieden 
werden. 

Patent anspriiche 

1 . Vcrfahrcn zur Rcgclung des Druckaufbaus in cincr 
elektronisch regelbaren Bremsanlage fur vorzugsweise 
Kraftfahrzeuge. mit einem Hauptbremszylinder, inshe- 
sondere Tandemhauptbremszylinder (TIIZ), eineni Va- 
kuumbremskraftverstarker (Booster), mindestens einer 
weiteren Druckquelle fur eine Bremskraflunterstut- 
zung, vorzugsweise eine hydraulische Pumpe, die 
durch eine Sleuercinheil ansleuerbar ist und mil deren 
Druck Radbremsen des Fahrzcugs beaufschlagbar sind 
und mit einer Einrichlung zur Erkennung des Fahrer- 
verzogerungswunsches, dadurch gekennzeichnct, 
dass vor der Ansteuerung der weiteren Druckquelle 
und/oder eines oder mehrerer Ventile nach MaBgabe ei- 
nes erkannten Fahrerverzogerungswunsches oder da- 
von abgelciteter GroBen ein Muster oder ein Programm 
zur Ansteuerung der weiteren Druckquelle und/oder ei- 
nes oder mehrerer Ventile festgelegt wird, welches Mu- 
ster oder Programm cinen im wesentlichen dem Fah- 
rerverzogcrungswunsch oder davon abgelciieter Gro- 
Ben entsprechenden Bremsdruckaufbau mit einer bc- 
stimmten, vorgegebenen Bremsdruckaufbaucharakteri- 
slik ermoglicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, dass die bestimmte, vorgegebene Bremsdruckauf- 
baucharakteristik im wesentlichen einer Brenisdruck- 
aufbaucharakteristik eines Boosters entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnct, dass der Fahrerverzogerungswunsch oder da- 
von abgeleitele GroBen anhand eines Gradienten des 
Brcmsdruckaufbaus durch den Boosters oder davon ab- 
gelciteter GroBen bestimmt wird. 

4. Vcrfahrcn nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnct, dass eine Anderung des Druck- 
aufbaugradienten milberucksichtigt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnct, dass das Muster oder Programm 
vorgegeben ist oder anhand vorgegebener GroBen er- 
miltelt wird. 

6. Vorrichtung zur Regelung des Druckaufbaus in ei- 
ner elektronisch regelbaren Bremsanlage fiir vorzugs- 
weise Kraflfahrzeuge, mit einem Hauptbremszylinder, 
eineni Vakuumbrcmskraftverstarker (Booster), minde- 
stens einer eine Pumpc aufweisenden weiteren Druck- 
quelle, die durch eine Sleucreinheit ansteuerbar ist und 
mil deren Druck Radbremsen des Fahrzeugs beauf- 
schlagbar sind und mit einer Einrichlung zur Erken- 
nung des Fahrerverzogerungswunsches, dadurch ge- 
kennzeichnct, dass die Sleuercinheil cine Fcstlcgungs- 
einhcii aufweisi, zur Fesilegung eines Musters oder ei- 
ncs Programms zur Ansteuerung der weiteren Druck- 
quelle und/oder eines oder mehrerer Ventile nach MaB- 
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gabe eines erkannten Fahrervexzogerungswunsches 
oder davon abgelcitetcr GroBen vor der Ansleuerung 
der weiteren Druckquelle, und/oder eines oder mehre- 
rer Ventile wobei das Muster oder Program™ einen ini 
wesentlichen dem Fahrervcrzogerungswunsch oder da- 5 
von abgeleitcter GroBen entsprechenden Bremsdruck- 
aufbau nut einer bestimmten, vorgegebenen Brems- 
druckaufbaucharakteristik ermoglicht. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die vorgegebcne, bestimmle Brems- H> 
druckaufbaucharakteristik tm wesentlichen einer 
Brenisdruckaufbaucharakteristik eines Boosters ent- 
spricht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Fahrerverzogerungswunsch 15 
oder davon abgeleitete GroBen anhand eines Gradien- 
ten des Bremsdruckaufbaus durch den Booster oder da- 
von abgelcitetcr GroBen bestimmt wird. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Anderung des Druck- 20 
aufbaugradienten mitberiicksichtigt wird. 

1 0. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Muster oder Programm 
vorgegeben wird oder anhand vorgegebener GroBen er- 
inittelt wird. 25 
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